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При русі колісної пари по прямолінійній ділянці шляху мають місце, головним чином, 
коливання бічного відносу і виляння. Саме функції бічного відносу і виляння 
розглядаються в математичній моделі звивистого руху, яка описана в даній роботі. 
Виляння, тобто поперечне переміщення і одночасний обертовий рух відносно вертикальної 
осі тепловоза в зазорах між колесами і рейками, виникає внаслідок звивистого руху 
колісної пари, що викликається конусністю бандажів, і поперемінного впливу пружних сил 
з боку рейок на колеса кожної колісної пари. Боковий відніс, тобто зміщення екіпажу в 
поперечному напрямку, викликається дією центробіжних сил. 
Від характеру руху колісної пари по рейковому шляху залежить безліч параметрів 
збуреного руху, а також знос коліс і рейок. Тому задача встановлення законів руху 
колісної пари постійно знаходиться в центрі уваги. Посилений інтерес до цієї проблеми 
відзначається в останні роки у зв'язку зі значним збільшенням швидкості руху на 
залізничному транспорті. 
Звивистий рух колісної пари є нестійким. Поняття стійкості тісно пов'язане з 
законами термодинаміки, особливо з другим. Його фізичний зміст фактично зводиться до 
твердження: в стійкому стані системи швидкість дисипації (розсіювання) енергії 
мінімальна. Наприклад, у стані рівноваги ізольованої системи ентропія, досягнувши 
максимуму, перестає змінюватися, тобто в цьому найбільш стійкому стані системи 
швидкість дисипації енергії дорівнює нулю. У стаціонарному стані близьких до рівноваги 
відкритих систем швидкість утворення ентропії мінімальна і постійна. Для нелінійних 
далеких від рівноваги відкритих систем все значно складніше, але принцип мінімальної 
дисипації енергії також справедливий. Образно це можна ілюструвати схемою, в якій 
кулька знаходиться на дні пологої долини. Якщо систему вивести з цього стану, то вона 
прагне повернутися у вихідне положення, причому з мінімальною швидкістю дисипації 
енергії. 
Рух колісних пар, об'єднаних у візки, супроводжується псевдоковзанням, при якому 
фактичні переміщення колеса не збігаються з кінематичними переміщеннями. Це 
відбувається внаслідок місцевих деформацій у зоні контакту колеса і рейки в тому 
випадку, коли дотична сила взаємодії менше сили зчеплення. При не дуже великих 
значеннях сили її вважають пропорційною відносному пружному проковзуванню.  
Саме гіпотеза псевдоковзання призводить до лінійної системи диференціальних 
рівнянь, стосовно якої була поставлена задача аналізу точності наближення цієї системи до 
оригінальної нелінійної системи диференціальних рівнянь. 
Враховуючи використані значення параметрів системи та початкові умови, можемо 
зробити висновок про те, що лінійна система дуже добре наближає нелінійну, і 
використання лінійної системи, яка базується на гіпотезі псевдоковзання,  при дослідженні 
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звивистого руху колісної пари припустиме. Перевагою використання методу степеневих 
рядів є те, що одержуються аналітичні вирази для досліджуваних функцій. 
Аналізуючи рішення, отримані методом степеневих рядів для обох систем, можна 
зробити висновок про те, що лінійна система дуже добре наближає нелінійну, і 
використання лінійної системи, яка базується на гіпотезі псевдоковзання,  при дослідженні 
звивистого руху колісної пари припустиме. Отримані результати підтверджуються і при 
контролі за допомогою чисельних методів. 
